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Influencia de la vegetación en la evolución del humus 
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Synopsis: Soil organic matter characteristics in brown soils on the Bunt- 
sandstein sandstones from Central Spain have been studied in four representative 
profiles under Quercus or Pinus vegetation. Despite of the predominance of 
different humification pathways in function of vegetation, a convergence in the 
humus composition is due to a high influence of the geoclimatic factors. 
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INTRODUCCION 


El estudio de la influencia de los agentes externos sobre la naturaleza 
y propiedades de la materia orgánica en los suelos forestales constituye una 
primera aproximación al conocimiento del dinamismo del ecosistema, y per- 
mite reconocer indirectamente diversos aspectos del estado actual del equi- 
librio suelo-vegetación. En este contexto, los estudios sobre el desarrollo de 
los ciclos biogeoquímicos de los elementos y de la evolución de los compues- 
tos húmicos en los ecosistemas con vegetación permanente estable permiten 
caracterizar las formaciones de humus en relación con los factores bioclimá- 
ticos y geoquímicos concurrentes, aportando datos de interés para una orde- 
nación racional del territorio. 
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Hasta fechas relativamente recientes, la influencia de la vegetación venía 
siendo considerada como uno de los factores decisivos en la diversificación 
de los procesos de humificación en los diferentes ecosistemas. De acuerdo 
con las ideas de PALLMAN (1947) sobre los « suelos análogos », la presencia 
de humus mull en numerosos suelos españoles desarrollados a partir de 
diferentes materiales litológicos se asociaba con la presencia de determinadas 
frondosas, tradicionalmente consideradas como especies « mejorantes », y 
poco exigentes respecto a la naturaleza del sustrato. Del estudio de estos 
casos de evolución convergente del humus, se concluía la existencia de una 
capacidad intrínseca de la biomasa producida por el estrato arbóreo de 
condicionar la evolución del subsistema edáfico hasta el punto de compensar 
o superar la circunstancial influencia desfavorable de los factores propios, 
y en particular la baja capacidad de liberación de bases por parte de ciertos 
tipos de materiales geológicos. 


Los posteriores estudios de TourAIN (1974), si bien localizados en un 
área concreta, ponen de manifesto la exigencia de ciertas condiciones del 
medio mineral para la formación de humus mull, relegando el efecto de la 
vegetación a un segundo plano, y aportando nuevos criterios para la clasi- 
ficación del humus. 


La revisión de la bibliografía aparecida a lo largo de los últimos años 
sobre estos temas no permite obtener un criterio unificado respecto a la 
influencia diferencial de los agentes propios y externos. De aquí, la necesidad 
de adoptar una postura ecléctica en este tipo de estudios y proceder a la 
caracterización de los aspectos fundamentales de la naturaleza del humus 
antes de adoptar « a priori » unos modelos de funcionamiento de los eco- 
sistemas cuya utilidad se manifiesta particularmente restringida. 


Con objeto de estudiar los procesos de humificación en áreas en prin- 
cipio desfavorables para la transformación de la materia orgánica por concu- 
rrir factores « estacionales » y climáticos adversos, se eligieron algunos bos- 
ques residuales representativos de Quercus rotundifolia Lam. y Quercus 
lusitanica Webb ssp faginea DC sobre areniscas (facies buntsandstein) en 
las proximidades de bosques de Pinus pinaster Sol. ssp mediterranea (P. 
mesogeensis Fies, Gauss). Los enclaves seleccionados para la apertura de los 
perfiles se encuentran cartografiados en el Mapa de Suelos de la Provincia 
de Guadalajara (1970) como Tierras Pardas meridionales. 


Las características de los pinares sobre estos materiales, ya apuntadas 
en una publicación anterior (VELASCO y ALMENDROS, 1984) inducen a pensar 
que el pino rodeno sea autóctono, y que su área de distribución se haya 
ampliado considerablemente en tiempos históricos a costa de la destrucción 
y regresión de los encinares y quejigares de las proximidades. Sin embargo, 
y de acuerdo con la edad y disposición de los pies arbóreos en la zona de 
recogida de las muestras, parece oportuno suponer que la evolución del 
suelo se ha visto condicionada durante varios siglos a la presencia de una 
vegetación estable, haciendo posible reconocer sus efectos sobre los procesos 
de formación del humus en comparación con las formaciones colindantes 
de cupulíferas, desarrolladas sobre el mismo material litológico. 


A) 
Perf 


Perf 
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I. — MATERIAL Y METODOS 


Material : Descripcion de las muestras. 


il Ÿ à 


Situaciôn : Afueras de Sigüenza. 
Topografía : Altitud : 960 m.s.m. Inclinación : 8 %, Orientación : SE. 
Vegetaciôn : Quercus rotundifolia Lam. 


Perfil.-Morfología : 


(B): 


R: 


12: 


0-2 cm. 

2-] cm; 5 YR 3/3 (húmedo); 7.5 YR 4/4 (seco). Arenoso franco, estructura 
migajosa débil. Consistencia suelta en húmedo, raíces finas, escasas, límite 
neto, plano. 

7-3] cm: 5 YR 5/4 (seco), arenoso-franco, estructura en bloques subangulares, 
consistencia friable en hümedo, límite gradual, ondulado. 


37 cm … 


Situación : a 50 m del perfil 1. 
Topografía : Altitud : 960 m.s.m., Inclinación : llano. 
Vegetación : Pinus pinaster Sol. spp mediterranea (= P. mesogeensis (Fiess, Gauss). 


Perfil. -Morfología : 


Apo : 


0-10 cm. 


A + À,: 1-6 cm (A, difícilmente perceptible) 7.5 YR 3/2 (húmedo), 7.5 YR 4/2 (seco), 


franco arenoso, estructura migajosa débil, friable, pocas raices medianas, 
límite neto, plano. 


Perfil 


Fic, 1. — Reconstrucción de los perfiles estudiados. 


418 G. ALMENDROS Y F. VELASCO 


(B): 6-28 cm: 7.5 YR 4/4 (húmedo), 7.5 YR 6/4 (seco), franco arenoso, sin 
estructura, pocas raices medianas. Límite gradual ondulado. 
R: 28 cm... 


Perfil 3 : 

Situación : Alcolea del Pinar (Km 2, carretera a Saelices). 

Topografía : Altitud : 1140 m.s.m. Inclinación : llano. 

Vegetación : Quercus lusitanica Webb ssp. faginea DC. 

Perfil.-Morfología : 

An: 0-20 cm. 

À + A, : 25 cm: 7.5 YR 3/2 (húmedo), 7.5 YR 4/4 (seco). Arenoso franco, estructura 
migajosa débil, friable, raices finas escasas, límite neto y plano. 

(B): 5-22 cm: 7.5 YR 4/6 (húmedo), 7.5 YR 5/4 (seco), franco-arenoso, estructura 
en bloques subangulares, friable en húmedo. Límite gradual ondulado. 

R: 22 Em .. 


Perfil 4 : 


Situación : Alcolea del Pinar, a 35 metros del perfil 3. 
Topografía : Idem. perfil 3. 

Vegetación : Pinus pinaster. 

Perfil.-Morfología : 


Aw: 0-1 cm. 
A, : 1-3 cm. 
A: 3-5 cm, 7.5 YR 3/2 (húmedo), 7.5 YR 3/4 (seco), arenoso-franco, estructura 


migajosa, débil, friable, pocas raíces medianas, límite neto ondulato. 

(B): 525 cm: 7.5 YR 4/4 (húmedo), 7.5 YR 6/4 (seco), arenoso-franco, sin estructura, 
pocas raíces medianas, límite neto ondulado. 

RE 25 cm... 


B) Métodos. 


Para la determinación del pH, %C y %N se siguieron los criterios de la Comisión de 
Métodos Analíticos del Instituto de Edafología y Biología Vegetal (1973), realizando el 
análisis granulométrico de acuerdo con KILMER and ALEXANDER (1949), y clasificándose los 
tipos texturales mediante el diagrama triangular de la FAO (1977). La fracción limo se 
refiere a las partículas comprendidas entre 0.05 y 0.002 mm, según la clasificación textural 
USA. El estudio del estado del complejo de cambio se llevó a cabo de acuerdo con 
MEHLICH (1948). 

La extracción de las substancias húmicas, previa separación densimétrica (MONNIER et 
al., 1962) de los restos vegetales en vías de humificación (Materia orgánica libre) y de las 
partículas lignificadas fuertemente ligadas a los agregados del suelo (humina heredada) 
(CHOULIARAS et al., 1975) tuvo lugar con pirofosfato e hidróxido sódico 0.1 M (DaBIN, 1971). 
Los ácidos húmicos son separados de los ácidos fúlvicos mediante precipitación con HCI, 
separándose posteriormente la fracción hümica irreversiblemente ligada a la fracción 
mineral (humina de insolubilización extraible, DUCHAUFOUR et JACQUIN, 1975) previa desmine- 
ralización parcial del residuo de extracción (MERLET, 1971). 

Los ácidos hümicos son purificados mediante tratamiento con HCI-HF 1% y ultra- 
centrifugación, y caracterizados mediante espectrosopía visible (concentración 136 ppm 
C/ml : Kononova, 1966) e infrarroja (pastilla de BrK con 1.4 mg de muestra, en espectrofo- 
tómetro Perkin Elmer 580 B), análisis elemental orgánico (microanalizador Hewlett-Packard 
185 CHN) y filtración a través de gel (Sephadex G-100), registrando las curvas densito- 
métricas a 450 nm con un espectrofótometro Zeiss PM QII. La determinación del umbral 
de coagulación de los ácidos hümicos se realizó en las condiciones descritas par KONONOVA 
(1966). 


Perfil | Horizonte Vegetación 


. rotundifolia 
. rotundifolia 
. pinaster 

. pinaster 

. faginea 

. faginea 

. pinaster 

. pinaster 


Características analíticas generales de las muestras 


pH 


H,O 


6.80 
6.95 
6.15 
6.21 
7.60 
7.70 


5.20 
6.35 


CIK 


6.40 
6.40 
5.75 
5.60 


7.10 
7.15 


4.50 
5.50 


TaB. I 


20.88 
20.57 
40.72 
19.50 


Análisis granulométrico 


2-0.05 mm! 0.05-0,002 mm 


76.05 
75.50 
68.37 
67.18 
76.67 
79.85 
79.20 


79.85 


18.81 
17,42 


< 0.002 
mm 


5.14 
7.08 
7.66 
9.20 
6.78 
3.04 
4.78 
3.04 


Glase Lextural 


arenoso-franca 
arenoso-franca 
Iranco-arenosa 
franco-arenosa 
arenoso-franca 
franco-arenosa 
arenoso-franca 
arenoso-franca 


Color (seco) 
(Munsell) 


7.5 YR 4/4 
5 YR 5/4 
10 YR 3/2 

7.5 YR 6/4 

7.5 YR 3/2 

7.5 YR 6/6 


7.5 YR 3/2 
7.5 YR 6/4 


SAWNNH 134 NOIOQn'IOAd VI NA NOIOVIADIA VI 40 VIONIVIANI 


GIF 


Perfil | Horizonte Vegetación 


T 


v 


420. G. ALMENDROS Y F. VELASCO 


II. — RESULTADOS Y DISCUSION 


Los resultados analíticos expresados en las tablas I y II, correspondientes 
a los valores de pH y a la distribución de las bases de cambio, ponen de 
manifiesto el efecto favorable inducido por la vegetación en el ciclo bio- 
geoquímico de los principales cationes del complejo adsorbente, que tienden 
a acumularse en los horizontes superficiales. Esta circunstancia se aprecia en 
el caso de los cationes alcalinotérreos, que contribuyen en mayor medida a 
la suma total de bases de cambio (S). Destaca la baja proporción de cationes 
alcalinos, más facilmente solubilizables, que no presentan tendencia a ser 
reciclados por la vegetación. 


Por otra parte, y al comparar los valores correspondientes a los perfiles 
bajo Quercus respecto a los desarrollados bajo P. pinaster, se observa una 
acidez de cambio más elevada en el segundo caso, de acuerdo con el carácter 
acidificante de la vegetación, así como un grado de saturación más reducido. 
Sin embargo, los valores totales de cationes de cambio (T) y la suma de 
bases no reflejan directamente la mayor capacidad movilizadora de la vege- 
tación de frondosas, por cuanto los datos se expresan respecto a 100 g de 
suelo, y el contenido en materia orgánica es siempre más elevado en los 
suelos bajo pino. Al referir los valores en función del contenido en carbono 
de los mismos (relaciones S/% C y T/% C) se compensa el efecto debido 
la diferente proporción de humus, confirmándose una tendencia hacia la 
mesotrofia en los bosques esclerófilos, más acentuada en el horizonte A, + A, 
del suelo bajo Q. faginea. 


Tas. II 
Complejo de cambio (Meq/100 g suelo) 


Cationes de cambio 


. roltundifolia 6.53 A 0.00 | 
. rolundifolia 1.00 | 2.00 R? 0.00 
. pinaster d 1.00 2.79 0.00 
. pinaster ». 2.00 «32 | 0.00 
8.00 | 3.45 | 0.00 | 0.35 15.06 


. l'aginea 4 | 
Q. faginea 5.71 | 4.20 | 2.: 0.00 6.85 | 12.56 
| 34.26 | 


9.54 


| 

| 
. pinaster 25.30 , 6.00 0.00 a 8.96 
31 


. pinaster ss | 2.00 | 0.66 |0.00 | 0.35 | 3.01 
| 


= Capacidad total de cambio. 
— Suma de bases de cambio. 
= Grado de saturación (— 100 S/T. 


INFLUENCIA DE LA VEGETACIÓN EN LA EVOLUCIÓN DEL HUMUS 121 


* Estudio de la materia orgánica. 


En la tabla III y en la fig. 2 se representan los resultados del fracciona- 
miento cuantitativo del humus. Puede comprobarse cómo los factores bio- 
geoclimáticos condicionan la evolución de la materia orgánica en el sentido 
de la formación de unos tipos de humus muy poco transformados, sobre 
todo en los suelos bajo vegetación de coníferas, donde la relación C/N era 


1 2 3 4 


A; AA; Ar A; 


Humina 
no extraible 


Humina E" 
extraible -. 
Acidos 
fúlvicos -- 


Acidos 
húmicos -^ 


Humina 
heredada” 


Materia 
orgánica 
Libre == 


20% Ct 


mE BR. hu, 


Quercus Pinus Quercus Pinus 


Perfil 3 
t Ao* Ay 


D.0 


Perfil 2 
Ao* Aj 


H , A d à "s 3 
D i . z^ k T^ inte 
3400 2920 2600 1720 1660 1540 1460 1270 1230 cm- 
Perfil 1 : 23 1:8 0.4 16 22 11 0.9 10 1.0 
Perfil 3: 2.5 1.5 0.4 1.7 23 12 1.0 1.0 1.0 
Perfil 2: 1.9 15 0.3 1.6 17 09 1.0 1.2 1.1 
Perfil 4 : 1.9 1.5 0.3 1S 3177 07 1.0 12 1.1 
Fic. 2. — Fraccionamiento de la materia orgánica en los cuatro horizontes 
estudiados (96 C respecto al C total del suelo). 
Fic. 3, — Espectros infrarrojos de ácidos hümicos. Intensidades de las 


diferentes bandas relativas a la vibración = C aromática a 1510 cmt. 


TEF 


Tas. ITI 


Fraccionamiento de la materia orgánica 


Materia . Extracto Acidos Acidos Humina de . 
Horizonte| Vegetación orgánica Humina húmico hümicos fülvicos | AH/AF insolubilización Humina Hg 
heredada | total (AM) (AF) extraible extraible 
e 
0.25 0.23 0.09 0.33 E 
O. rotundifolia | < 56.13 E 17.84 9.29 8.55 3.35 12.27 5 
i 10.68 21.19 19.49 7.63 27.97 $ 
4.28 68 0.81 0.45 0.36 : 0.15 0.52 2 
. pinaster P 66.56 0.56 12.58 6.99 5.59 2.33 8.07 T 
: 20.83 16.67 6.94 24.07 T 
0.24 0.37 6: 0.18 0.28 x 
Q. faginea 4 j2.9: 0. 5.2 6.38 9.84 4.79 7.45 E 
: 16.90 26.06 12.68' 19.72 2 
o 


E : 0.03 0.05 0.01 0.01 
. pinaster 1 $ 21.£ rit 0.29 0.49 0.10 0.10 
€ 7 1;29 2.15 0.43 0.43 


1) Respecto al peso de muestra, 
2) Respecto al € total, 
3) Respecto al € de la fracción pesada. 
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también más elevada (Tab. I). En todos los casos estudiados, más de la 
mitad del carbono total de humus se encuentra en forma de materia orgá- 
nica libre, indicando una lenta biodegradación y humificación de los residuos 
vegetales. Destaca el carácter particularmente inmaduro del horizonte A, del 
perfil 4, donde los compuestos húmicos de neoformación apenas se encuentran 
representados en la fracción pesada del suelo. Los efectos favorables indu- 
cidos por la vegetación de cupulíferas son más patentes en los perfiles reco- 
gidos en las proximidades de Alcolea del Pinar (3 y 4), y en todos los casos 
se reconoce una mayor proporción de residuos orgánicos en vías de humifi- 
cación y de compuestos húmicos irreversiblemente ligados a la fracción 
mineral (humina extraible), circunstancias que indican una mayor estructura- 
ción del complejo arcilla-humus. Al referir los valores al carbono de la frac- 
ción pesada (ligada) del suelo se confirma la proporción más elevada de 
compuestos producidos por la vía directa de humificación (humina heredada) 
y el menor contenido de ácidos húmicos en los suelos bajo P. pinaster. 


Por otra parte, el estudio de algunas características fisicoquímicas de 
los ácidos húmicos también permite reconocer ciertas particularidades atri- 
buibles a los distintos tipos de materiales de partida para la formación del 
humus, que determinan el predominio de diferentes vías de humificación. 


Esto último es evidente a la vista de los espectros infrarrojos de las corres- 
pondientes muestras (Fig. 3), donde se aprecia la diferente intensidad de 
las bandas en los ácidos húmicos formados bajo vegetación de Quercus 
(perfiles 1 y 3) y Pinus pinaster (perfiles 2 y 4). En el primer caso, se observa 
una mayor intensidad relativa de las bandas producidas por las vibraciónes 
de los grupos funcionales oxigenados a 3400 cm! (grupos O-H), así como 
en los grupos carboxilos a 1720 cm”! y sobre todo a 2600 cm !. Los diversos 
tipos de grupos nitrogenados, reconocibles por las bandas de las amidas a 
1660 y 1540 cm ', predominan en los suelos bajo Quercus. Sin embargo, la 
información más considerable se obtiene mediante la observación conjunta 
del espectro, que en caso de los perfiles 2 y 4 presenta un trazado que 
recuerda al propio de los compuestos del tipo de las ligninas, de acuerdo 
con la presencia e intensidad de las bandas comprendidas en el intervalo 
entre 1550-800 cm !. Estas bandas pueden ser atribuidas a las diferentes vibra- 
ciones de los grupos vanillil, siringil y parahidroxibencil, (FARMER and Mo- 
RRISON, 1960), que constituyen las unidades estructurales de dichos compues- 
tos, y no suelen ser patentes, al menos con esta intensidad, en los espectros 
IR de los ácidos húmicos. En este sentido, destaca la intensidad de las 
bandas a 1460 cm ! (O-CH, de grupos vanillil y siringil, y deformación en 
« tijera » de grupos alifáticos), 1270 cm”! (vibr. CO-Me aromáticas de grupos 
vanillil) y 1230 cm !, donde se manifiestan las vibraciones C-OH fenólicas. 
También resulta comparable con las ligninas la pequeña banda producida por 
grupos aromáticos a 840 cm !. 


Los espectros visibles representados en la figura 4 corroboran la propor- 
ción superior de moléculas formadas a partir de la lignina en los perfiles 2 
y 4, de acuerdo con los valores de extinción, que indican un bajo grado 
de condensación entre los constituyentes aromáticos del polímero. De igual 
forma, la relación más elevada entre las extinciones a 465 y 665 nm (E,/E,), 
se interpreta tradicionalmente como un menor grado de transformación o 
maduración de los ácidos húmicos. 


424 G. ALMENDROS Y F. VELASCO 


AT 
Perfit 1(A:) 
E,/Eg* 3.9 N, 
Perfil 3 (A0*A1) 
E¿/E6= 3.9 Y 30 
50 


Perfil 4 (AQ) E 70 
E,/Eg* 4.9 


> Perfil 2 (A+ Ai) 


90 
E4/ Eg 4.8 
700 600 500 nm 
Fic. 4. — Espectros visibles de ácidos húmicos. 
Tas. IV 


Analisis elemental organico de los acidos humicos 
(libres de ceniza) 


Perfil 


19.61 
52.00 5. 38.60 3.08 16.03 


57.95 5:3 33.67 3. 2572 


Los resultados del análisis elemental orgánico (Tab. IV) confirman las 
observaciones relizadas en los espectros infrarrojos, demostrando el pre- 
dominio de constituyentes nitrogenados y el mayor grado de oxidación de 
la molécula (relación O/C) en las muestras recogidas bajo vegetación de 
Quercus. También se manifiestan en este sentido los valores del umbral de 
coagulación (Tab. V), que demuestran la mayor tendencia a la formación 
de derivados organominerales insolubles en los ácidos húmicos originados 
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a partir de los restos vegetales de las frondosas, sugiriendo una mayor influen- 
cia en la estructuración del suelo e indicando el carácter más condensado 
de la molécula. 


Por último, la filtración a través de gel (Tab. VI) permite el fracciona- 
miento de los ácidos húmicos en función de sus tamaños moleculares, indi- 
cando la presencia de un porcentaje más reducido de moléculas de elevado 
tamaño (Kav = 1) en los ácidos húmaicos de los suelos bajo P. pinaster. 


Tas. V 


Umbral de coagulación de los ácidos húmicos (meq CaCl,/1 de solución de 136 ppmC) 


Comienzo de Coagulación 
coagulación completa 


Horizonte Vegetación = 
Tiempo Meq/l Tiempo Meq/l 
(horas horas) 


O. rotundifolia 
. pinaster 

O. faginea 

. pinaster 


[X 


no se observó coagulación completa . 


Tab. VI 


Filtración a través de Sephadex G-100 de los ácidos húmicos 


0.6 | 0.7 | 0.8 [0.9 | 1.0 1.1 1.2 
8.5 
11.3 
14.3 
17.8 


III. — CONCLUSIONES 


(porcentajes de las diferentes fracciones . 


El estudio comparativo de la naturaleza del humus formado sobre un 
sustrato particularmente oligotrofo bajo dos tipos de vegetación contrastada 
permite reconocer una diversificación de los procesos de formación de las 
substancias húmicas en función de la naturaleza de los restos orgánicos. 
Sin embargo, y de acuerdo con los criterios adoptados para la clasificación 
del humus, las diferencias apreciadas son mucho menos patentes de lo que 
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cabría esperar de acuerdo con el distinto carácter de los restos vegetales. 
En este sentido, se pone de manifiesto la gran influencia directa de las 
condiciones geoclimáticas en la zona estudiada, que dificultan la evolución 
de la fórna hasta el punto de minorar en gran medida los favorables efectos 
que caracterizan a la vegetación de frondosas respecto a las coníferas, como 
queda patente en los resultados del fraccionamiento del humus en los dos 
primeros perfiles. 


Considerando el conjunto de parámetros determinados, el humus de las 
Tierras Pardas meridionales desarrolladas bajo Q. rotundifolia presenta carac- 
terísticas propias del moder, si bien con insuficiencia de arcilla y de bases 
de cambio, que diferencian al moder arenoso (sandmull), de acuerdo con 
DUCHAUFOUR et SoucHIER (1977). Por otra parte, los desfavorables efectos 
inducidos por la vegetación de P. pinaster en los bosques colindantes deter- 
mina la formación de humus mor. 


La influencia de los restos vegetales resulta mucho más acusada en el 
desarrollo de los procesos de formación de los ácidos húmicos, que en el 
caso de los bosques bajo Quercus proceden presumiblemente de las vías 
indirectas de humificación, como sugieren las condiciones bioclimáticas y el 
estudio estructural de la molécula, indicativas del desarrollo de complejas 
reacciones fisicoquímicas. Por el contrario, en los bosques bajo Pinus, la 
transformación de la fórna parece haberse llevado a cabo predominantemente 
mediante mecanismos comparables a la humificación directa a partir de 
moléculas del tipo de la lignina. En este sentido apuntan los bajos valores 
de extinción específica, de nitrógeno, y de funciones oxigenadas, el elevado 
umbral de coagulación y la relación E,/E, los reducidos tamaños molecu- 
lares, y los correspondientes espectros IR, que sugieren la presencia de grupos 
metoxilos en constituyentes del tipo de los ácidos fenólicos. 

Si bien el concepto de humificación directa se aplica preferentemente 
a la diferenciación de fracciones húmicas insolubles del tipo de la humina 
heredada (DUCHAUFOUR et JACQUIN, 1975), en el presente caso parece conve- 
niente hacerlo extensivo a las sustancias húmicas extraibles, considerando 
la existencia de fracciones coloidales de dicho compuesto (alcaliligninas), que 
comparten con los acidos húmicos la solubilidad en medio alcalino y su 
carácter polidisperso. Por otra parte, y aunque en los últimos años se ha 
restado importancia a los mecanismos que explican el origen de los ácidos 
húmicos mediante alteración progresiva dela lignina (STEVENSON, 1982), nume- 
rosos estudios han demostrado su gran influencia bajo determinadas condi- 
ciones. En casos particulares, como el de ciertos tipos de compost, la trans- 
formación de las lignoproteinas constituye la vía predominante, produciendo 
efectos comparables a los propios de la humificación indirecta (Faic, 1970; 
ALMENDROS el al., 1983). 

De cualquier forma, y aunque la sustitución del bosque espontáneo de 
encina en estas zonas del Centro de España ha supuesto una serie de efectos 
desfavorables en la fertilidad potencial del suelo, reconocibles por la desa- 
turación del complejo adsorbente y la menor eficiencia de los mecanismos 
de humificación, debe ser señalado el hecho de que bajo la vegetación ori- 
ginal de encinas y quejigos, desarrollada sobre el mismo sustrato, tampoco 
se diferencia un tipo de humus particularmente transformado. En este caso 
particular, los resultados obtenidos se adaptarían a los criterios de CEBALLOS 
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(1966) sobre la conveniencia de repoblar estos suelos de escasa potencialidad 
agrícola con especias frugales y de rápido crecimiento, centrando el interés 
en la conservación de otros ecosistemas donde las condiciones geoclimáticas 
permitan obtener el máximo aprovechamiento de los efectos inducidos por 
las especies potencialmente « mejorantes ». En este sentido, adquieren un 
especial significado los estudios sobre las características del medio edáfico 
y la dinámica del humus bajo las diferentes formaciones forestales, que 
deberían constituir la fase previa de todos los proyectos de ordenación del 
paisaje. 


RESUMEN 


Influencia de la vegetación en la evolución del humus de las Tierras Pardas 
meridionales sobre areniscas triasicas de la provincia de Guadalajara (España) 


Han sido determinadas diversas características fisicoquímicas en el humus de 
las Tierras Parda meridionales sobre areniscas del buntsandstein en la Provincia de 
Guadalajara. En función de las zonas, la vegetación desarrollada sobre los suelos 
estudiados corresponde a formaciones de Quercus lusitanica y Q. rotundifolia o a 
bosques de Pinus pinaster. En todos los casos, el humus presenta un bajo grado 
de transformación, predominando la materia orgánica libre sobre la fracción ligada. 

Esta circunstancia corresponde a la gran influencia de los factores geoclimáticos, 
que contrarrestan los efectos favorables de la vegetación de Quercus, constituyendo 
un factor limitante en los procesos de humificación, tanto en los bosques de Quercus 
(donde se forma humus sandmull) como en las formaciones de Pinus (con humus 
mor). 

Aunque no se aprecian considerables diferencias en la composición del humus 
de las distintas muestras, las características fisicoquímicas de los ácidos húmicos 
indican un origen diferente. En el caso de los suelos bajo Quercus predominan las 
vías indirectas de humificación, en tanto que bajo vegetación de Pinus los ácidos 
húmicos se forman preferentemente a partir de la alteración de las ligninas. 


RÉSUMÉ 


Influence de la végétation dans l'évolution de l'humus des sols bruns méridionales 
sur des grés triasiques de la province de Guadalajara (Centre de l'Espagne) 


Les différentes caractéristiques physico-chimiques de l'humus des sols bruns 
méridionaux développés sur des grés du buntsandstein de la province de Guadalajara 
(Espagne). 

Dans cette région, la végétation est constituée par des foréts de Quercus lusi- 
tanica, Q. rotundifolia et Pinus pinaster. 

Dans tous les cas étudiés, l'humus présente un faible degré de transformation : 
la matiére organique légére constitue la fraction la plus importante. 

Les conditions géoclimatiques ont une grande influence, puisqu'elles constituent 
un facteur limitant pour l'humification, méme dans les foréts améliorantes de 
feuillus. L'humus formé dans les foréts de Quercus et de Pinus correspond, res- 
pectivement, aux types sandmull et mor. 

Malgré que les différences parmi les humus des sols de la zone étudiée soient 
peu marquées, les caractéristiques physico-chimiques des acides humiques montrent 
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Vexistence de différents processus d'humification. Dans le cas des sols sous Quercus, 
les acides humiques sont formés par les voies indirectes d'humification, tandis 
que dans les forêts de Pinus, ils procèdent de l'altération des lignines. 


SUMMARY 


Influence of vegetation on the humus evolution in Brown soils 
on the triasic sandstones from Guadalajara (Central Spain) 


Different physicochemical characteristics of the humus in Brown soils on 
Buntsandstein sandstones from Guadalajara have been determined. On the studied 
soils, the vegetation consisted of Pinus pinaster and Quercus lusitanica or Q. rotun- 
difolia in function of the zones. In all cases, the humus showed a low degree of 
transformation, the free organic matter predominating on the soil heavy fraction. 


In the studied soils, the evolution of organic matter is highly related to the 
geoclimatic characteristics, whose antagonic effect in respect to the favourable 
influence of the Quercus vegetation represented a limiting factor on the humification 
processes in both the Quercus (which presents sandmull humus) and the Pinus 
forests (mor humus). 


Though the humus composition was not very different in the soils of this zone, 
the physicochemical characteristics of the humic acids extracted from the soils 
under the studied species suggest a different origin. In the case of the acids 
extracted from the soils under Quercus the indirect pathways predominated, but 
in the soils under Pinus the humic acids were mainly formed by means of alteration 
of lignins. 
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